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論文内容要旨
 本研究は、コークス製造工程における主要な技術課題である石炭資源の高度有効利用技
 術の開発を目的として、NMR装置を使用した石炭構造解析技術を適用して、石炭急速加熱
 による新コークス製造技術を検討したものである。さらに、プラスチックと石炭の熱分解
 挙動に着目して、コークス炉を使用した廃プラスチックの化学原料化技術を検討したもの
 である。
 第1章では、まず、コークス製造工程が製鉄工程における石炭資源およびエネルギーの
 有効利用技術の観点から主要な工程であり、石炭資源有効利用技術および廃プラスチック
 有効利用技術が重要な課題であることを指摘し、次に、それらに関する従来研究の整理を
 通じて、コークス製造工程における石炭改資源有効利用技術の開発と廃プラスチック有効
 利用技術の重要性を明確にした。
 第2章と第3章では、石炭急速加熱コークス製造技術について、その石炭改質効果、コ
 ー クス強度向上効果および石炭急速加熱処理によるコークス強度向上メカニズムを石炭の
 溶融性向上の観点から解析した。
 第2章では、NMR試験装置を用いたin・situで石炭の軟化溶融現象を解析する手法を開
 発し、急速加熱処理が石炭の粘結性に及ぼす影響を解析した。その結果、急速加熱処理に
 よって石炭中のmobile成分量が増加して石炭の溶融性が向上することを示した。
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 第3章では、実機規模のパイロット
 プラント試験設備を用いてSCOPE21
 プロセスの実証試験を行い、石炭急速
 加熱処理によってコークス強度が向上
 することを示した。パイロットプラン
 ト試験の結果から、SCOPE21プロセ
 スでは、従来はコークス製造用の原料
 として多量に使用することが不可能で
 あった非微粘結炭を50%配合しても
 強度の高い高炉用コークスを製造可能
 であるとの結論を得た。
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 第4と第5章では、廃プラスチックの熱分解挙動に着目して、コークス炉を使用した廃
 プラスチック利用技術について検討した。
 第4章では、廃プラスチックを石炭に添加してコークス炉で乾留する場合の熱分解挙動
 に着目して、プラスチック添加が石炭の粘結性に及ぼす影響について検討し、ポリエチレ
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一
 ン添加は石炭の粘結性を低下させないが、
 ポリスチレン、ポリエチレンテレフタレ
 ー ト、テレフタル酸は石炭の粘結性を低
 下させるため、コークス強度を低下させ
 ることを示した。
 さらに、プラスチック粒度がコークス
 強度に及ぼす影響について検討し、コー
 クス強度低下抑制および実機におけるハ
 ンドリング上の観点から、コークス炉で
 廃プラスチックをリサイクルするために
 適正な廃プラスチック粒度は25mmであ
 るとの結論を得た。
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 第5章では、廃プラスチックを化学原料化としてリサイクルできる技術を検討した。そ
 の結果、コークス強度を低下させずに、塩素も処理できる「コークス炉化学原料化法」を
 開発し、実機化した。
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 本研究では、石炭急速加熱技術によるコークス製造技術の検討を行い、具体的な成果とし
 て、石炭を急速加熱処理することにより石炭が改質されて石炭の溶融性が向上し、コーク
 ス強度が向上するため、従来は多量に使用することが不可能であった非微粘結炭を50%配
 合しても、強度の高いコークスを製造可能であることを示した。本研究で得られた知見は、
 今後の石炭急速加熱による石炭改質技術および新コークス製造技術に大きな影響を及ぼす
 と考えられる。
 また、廃プラスチック利用技術について検討を行った結果、コークス炉を使用して、コ
 ー クス強度を低下させずに廃プラスチックをリサイクルできることおよび廃プラスチック
 に含まれる塩素を無害化処理できる技術を示した。本研究で得られた知見は、今後の廃プ
 ラスチック利用技術に大きな影響を及ぼすと考えられる。
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一 論文審査結果の要旨
 本研究は、NMR解析技術を石炭構造解析に適用して、コークス製造工程における次世代技術であ
 る石炭急速加熱コークス製造技術侶COPE21)を検討すると同時に、プラスチックの勲頒樺動に着目
 して、コークス炉を使用した廃プラスチックの化学原料化技術を検討したものである。
 第1章では、コークス製造工程が製鉄工程における石炭資源およびエネルギーの有効利用技術の観
 点から主要な工程であること、そして、石炭資源朝捌用技術に関する従来研究の整理を通じて、石
 炭倉速加熱コークス製造技術と廃プラスチック有効和』用技術の開発が重要であることを明確にしてい
 る。
 第2章と第3章では、石炭急魍ワ燃コークス製造技術について、その石炭改質効果、コークス弓鍍
 向上効果および石炭急慰口熱処理によるコークス強度向上メカニズムを石炭の溶融性挙動の観点から
 解析している。
 第2章では、NMR試験装置を用いた血・situで石炭の軟化溶融現象を∫1弼一る手法を開発し、急速
 加熱処理が石炭の粘結性に及ぼす影響を解析している。急速加熱処理によって石炭中のmo秘e成分量
 が増加して石炭の溶融性が向上することを示している点に新規性があり、高く評価できる。本研究で
 示されているNMRによる石炭の粘結性評価方法は、今後の石炭構造解析技術の主要技術のひとつに
 なると考えられる。
 第3章では、パイロットプラント試験設備を用いてSCOPE21プロセスの実言轟試験を行い、石炭急
 速加熱処理によってコークス弓鍍が向上することを示している。SCOPE21プロセスにより、従来は
 コークス製造用の原料として多量に使用することが不可能であった非微粘結炭を50%配合して鰯鍍
 の高い高炉用コークスを製造可能であることを実証した点は、高く言判面できる。
 第4と第5章では、コークス炉を使用した廃プラスチック利用技術について、廃プラスチックの熱
 分解挙動に着目して、廃プラスチックの添加が石炭の粘結性およびコークス弓鍍に及ぼす影響につい
 て解析している。
 第4章では、廃プラスチックを石炭に添加してコークス炉で乾留する場合の熱分解挙動に着目して、
 廃プラスチック添加が石炭の粘結性に及ぼす影響について検討している。さらに、廃プラスチック添
 加率と*鍍がコークスヨ鍍に及ぼす影響について検討している。コークス強度低下抑制の観点から添
 加率の上限は1%であるが、廃プラスチック嵩密度の上昇により2%添加率の可能性があること、およ
 び、コークス弓鍍低下抑制および実機ハンドリングの観点から適正な廃プラスチック粒度は25mmで
 あることを示した点は、工業上の成果として訓緬できる。
 第5章では、廃プラスチックを化学原料化としてリサイクルできる技術を開発し、「コークス炉化学
 原料化法」を実機化している。コークス強度を低下させずに廃プラスチックに含まれる塩素を無害化
 処理できる廃プラスチックリサイクル技術を示した点は、工業的に高く詔画できる。
 以上、木研究では、まず石炭急速加熱によるコークス製造技術の検討を行った。具体的な成果とし
 て、石炭を急速加熱処理することにより、石炭が改質されて石炭の溶融性が向上しコークス強度が向
 上するため、従来は多量に使用することが不可能であった非微粘結炭を50%配合しても弓鍍の高いコ
 ー クスを製造可能であることを示した。本研究で得られた知見は、今後の石炭急謝りP熱による石炭改
 質技術および新コークス製造技術に大きなインパクトを与えたと考えられる。さらに、コークス炉を
 使用した廃プラスチック利用技術について検討を行った。事前処理した廃プラスチックをコークス炉
 に装入して、コークス強度を低下させずに廃プラスチックに含まれる塩素を無害化処理できる廃プラ
 スチックリサイクル技術を示した。本研究で得られた知見は、今後の廃プラスチック利用技術に新し
 い方向性を示したと考えられる。
 よって,本論文は博士(環境科学ウの学位論文として合格と認める。
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